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فهرس المحتويات 


ما هو الجماد والسّائل والغاز؟ 00 
هل كل الجماد صلب؟ ال ال ا 0 
كيف نستخدم الجماد؟ ا 
هل كل السّوائل جارية؟ 0 

كيف نستخدم السّوائل؟ ا 10077727 
هل يمكن أنْ يصبح الجماد سائلاً؟ ا ا 1 61 
كيف نستعمل التسخين والتبريد؟ ا ار 
أمكن مزج الجامد والشائل؟ ا 20 
كيف يختفي الجماد في الماء؟ . 22 
ما هي الغازات؟ ا ‏ 21 اي 2 
كيف نستخدم الغازات؟ ل سس اه ا ام و و 21 
أمكن أنْ تصبح السوائل غازات؟ ع ا 0 0ه 

كيف نستخدم التبخير؟ ..... 

ما هو التكثيف؟ مير رت يريزد 77072آر 
ما الذي يجعل الماء مميزاً؟ 2221 اد سس سس 


بعض الكلمات مكتوبة باللون الأحمن 
يمكنك أنّْ تجد معناها في المسرد. 


2 2 0 ل 00 
مادة. المادة هي كل يحتل مساحة. ممكن تصنيف المواد إلى 0 مار عذّة. 
منها االجماد وان دن تلسار عان سعيال الالاطالة رالحورف ع نالك وانالة ساقال» واالجواء كنا خااق 
كل المواد الموجودة حولنا من أصغر نقطة غبار إلى أكبر حوت في البحر تمثّل حالةً أو مزيجاً 
من الحالات الثلاث المذكورة أعلاه. 


ل اسلة شرة عن 
الحالات الثلاث في عامنا. الطوب والخشب 
والمعدنء هذه المواد التي نستخدمها لبناء المنازل 
والأثاث هي جماد. الحليب الذي نشربه واماء 
الذي نغتسل به والوقود الذي ملأ به سيّاراتنا؛ 
كلّ هذه سوائل. الهواء يحتوي الأوكسيجين 
وهو غاز نحتاج إليه لنحيا. نزفر ونشهق من 15 
إلى 25 مرّة في الدّقيقة من دون أنْ نفكر في الأمر 
حتى لنحصل على الأوكسيجين الكافي. 


أممكنك تحديد الجماد والسائل 
والغاز في هذه الصورة؟ 


هل كل الجماد صلب؟ 

الكثير من الجماد قاس كالخشب والطوب ولكن ليس جميعه. الصّوف والإسفنج ناعمان ولكنّهما 
جمادان. الجماد يتمتع بشكل محدّد بحيث أنّه إِنْ وضعت جماداً على طاولة يُحافظ على شكله 
وستى ف مكان واحد. بتمنع الجماد أيضا بحجم ثابت ما يعني أنه بحتل داتها المساحة نفسها. 


الس حو تس عاد لسعو ء 
عن الات القص والنشر متاك 
حبّاتِ من الأللاس على طرفها ٍ 
شك من القص عر العدن كود . 
والصخر والإاسمنث. 7 


قد ينتشر الرّمل عندما نسكبه 
من وعاء لكنّه جماد لأنّ كل 
حبّة رملٍ تحافظ على شكلها 
وحجمها. 


الذرات والجزيئات 

الذرّات والجزيئات أجزاء صغيرة تكوّن المادة. الذرّات 

للكاية فجوال 10 إملرون ذرّة .قد تسع_بحانتك لحظة اكتشاف! 

نقطة في نهاية السطر. هي مكانة الأجزاء الأساسيّة م ل ل 
كك كن ل ل ا ل 
اذى العام ونه دن مدر الدرّات الجريتات ل - واكتشف 
تكون من درن أو أكتر متصلين 0 تن الذرات الذرات لك 
والجزيئات عبر قوىّ تدعى الرّوابط. يحافظ الجماد 

على شكله بسبب قوّة الرّوابط بين الجزيئات. 


وزن 


1 لبعض 


الذرّة (الجزيء) الرّباط (قوّة الروابط) 


___ 


الرّوابط بين الذرّات أو 
الجزيتات في الجماد هي أشبه 
بروابط مرنة تبقي الوقيلك 
متشابكاً في نمط منتظم. 


ادا 
5 ا 


الى 


كيف سدم الحماد؟ 

نستخدم أنواعاً مختلفة من الجماد لأنّها تمتلك 
خصائص متتوعة. الفولاد والإسمنت بتشاركان 
خاصيّة أنه يصعبٌ كسرهما حتى لو وضع 
عليهما وزن ثقيل. يرجع السَبب للرُوابط القوية 
1د ل سد يا لصح الجسور 
والأبنية. بعض الجماد كالتحاس المعدني يمكن 
شدّه وسحبه؛ لذا نستخدمه لصنع الأسلاك. 
ل كا ع الشكال 
وصنع الأثاث به. 


3 


ل 
فولاذيٌّ وفي الدّاخل يوجد 
إطار من ال معدن الصَلب 


تغيير شكل الجماد 

ل ال اسن 
لأنه مكن ضغطه ومذّه وتغيير شكله. بعض 

الجماد مرن بحيث بممكننا تغيير شكله وإعادته 00 2 5 شكل لا سيل له 
00ل ل لش شيل رم 
0 21 سل اماد العدن لشككه الأسلي. 


كثيراً ممكن أن ينكسر. 


> هل تعلم؟ 


7 تن من د ره خرارة 


عندما تهبط على «ترامبولين» تشدٌ 
الكاوتشوك وبالثالي يمتد المعدن. 
كلاهما مرن. حالما يعودان لشكلهما 
الأصليّ يدفعانك إلى الأعلى مجدداً. 


بعصي جار 1ك ا ل سا 01 
بعضها الآخر كثيف وينسكب ببطء أكثر. الطلاء 


والسل مل ل رس دن سرع الصلمب واطاء. أذ متم 
السّوائل بشكل محدّد. فهي تأخذ شكل الوعاء الذي 
توضع فيه. لهذا هي تحدث فوضى عندما تنسكب 
على الأرض وتنتشر في كل مكان! 


العسل سائل غليظ لذا يمكن 
أن يتجمع لبعض الوقت قبل 
أن ينساب إلى شكل الوعاء 
الذي يوضع فيه. 


- 


الئل 

الدرات والجريتات متحدة حدا في الشتوائل لكن 
الروابط التي تجمعهما ليست قويّة بقدر روابط 
الجماد. يمكن للجزيئات في السّائل أنْ تتحرّك 
وتبرّل أماكنها وتنتشر؛ لهذا السَبب يكون السّائل 
انسيابياً ولا يحافظ على شكله. 


الوعاء 


الجزيئات في الشائل 
متماسكة للغاية ولكنها 
ليست منظمة في نمط 


كيف نستخدم السوائل؟ 

كا الال ال 2517 اده 
ونغتسل فيهء يتمتع الشائل بخصائص 
تجعله مفيداً. يتمتّع الشّائل بحجم ثابت 


ولا يمكن ضغطه. انظر كم يصبح البالون 
قاسيا عند ملثه بالماء. هذا يعني أنه يمكن 
أن نستخدم السائل لدعم الأشياء كالاً 

المملوءة بالماء والوسادات التي ينام عليها 


5 


الّاس. 


بعض الحيوانات كحلزونة 


البحر تملك أماكن في 
جسمها مليئة باماء فهي 
تمنحها شكلا. 


قوّة السائل 

0 22 .2 الال فإن هذه القؤة تنقل 
إلى كل أجزاء الماء. في الآلات اللائيّة كالحفارات تدفع 
المضخاث الزيت فى أناببجوضيقة. هذا يجعل اطاء 
يدفع أجزاء أخرى من اماءء تحرّك ذراع الحفارة لجعلها 
تحفٌ وترفع التراب أو الرّدم. 

في أنحاء كثيرة من العالمء يستخدم الناس الماء لصنع 
الكهرباء تسمّى قَوّة كهرمائيّة. ينساب الماء في سفوح 
الجبال ويُضغط في أنابيب تنقله إلى توربينات. يؤدي 
الماء إلى دوران شفرات التوربينات لجعل المولّد يعمل 
وهذه آلات تصنع الكهرباء. 


تختبر هذه التجربة البسيطة كم السّائل جاري من خلال رؤية مدى سرعة انسياب شيء ما فيه. 
المتوقع حصوله: سيتطلب شيء ما مدّة أطول ليُغمر في سائل أغلظ من الشّائل الآخر. 


ما تحتاج إليه: 
ساعة توقيتث : : 
0 جا امطم تقل مكرك 
كرة فولاذية 

: مناشف ورقية 

مواقل كالفواكه المكثفة 

عضائر اا 


الخطوات المتبعة: 


(1) املأ الكوب إلى الخط امعلّم مع أحد 
8ل 


(2) أسقط الكرة في السَائل برفق. حدّد 
الوقت الذي تحتاج إليه ليغمرها 
السّائل. دوّن النتيجة. 


© أزل الكرة من السائل عبر ضغط - 
المغناطيس خارج الأسطوانة وارفعه 
إلى الأعلى. نظف الكرة وكرّر العمليّة 


مردين” 


(8) اغسل الكوب جيداً بالماء الجاري. 
كرّر الخطوات من 1 إلى 3 مع 
مواقل مجعلفة. احرص على ماله 
الأسطوانة إلى المستوى نفسه في 
كل مرّة تُجري الاختبار. 


بهذا الشكل. دون الوقت الذي 
احتاج إليه كل سائل وارسم قائمة 
بالنتائج. 


ظ الاستنتاج 
ل لت الك 
والعصير بشكا أسرع بكثير من اريت والشاميو. 
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أيمكن أنْ يصبح الجماد سائلا؟ 

إن أمسكت قطعة من الشوكولاتة أو الجليد فهي 
و 2 300 2 قل سناد ساتاد فم 
بسحن تتذبذب الحزيتات في الجماد أو تتحرّك 
طوال الوقت لكنها تتذبذب بشكل سرع عندما 
تسخن. تؤدّي هذه الحركات إلى كسر بعض 
الرَوابط بين الجزيئات؟ لذا هي تتحرّك أكثر بدل 
أن تق متنا سكة وبالتال يصبح الجماد سائلا. 


الحمم البركانية هي سائل 
صخري ساخن. عندما يبرد في 


الهواء يصبح جامداً مجدداً. 


تذوب الأنواع 
المختلفة من الحماد 
انتجشات ووجواتة 
حرارة مختلفة. هذا 
ما يعرف بنقطة 
الانصهار لأنْ الرُوابط 
بين ذَرّات المعدن 


ع 


اقوى. 


ا 

4 ؟ 
بنصهر لوح الشوكولاتة عند 37 
درحة صودة وشي درحة ىت 


١ 0‏ السب تيور واو 


سائل إلى جماد 
لتحويل سائل إلى جماد نقوم بتبريده. عند تبريد 
سائل تبطؤ جزيئاته بينما تقل طاقته. تبقى الجزيئات 
قريبة من بعضها وتتشكل روابط أقوى بينها. يصبح 
انان ضام لسري يكم ضير أفلت الوذ 
من وإلى حالات مختلفة عبر التسخين والتبريد. على 
ل ماي 
وتكراراً. تسمّى هذه التغييرات تغبيرات انعكاسيّة. 


الحرارة التي يتحول 
عندها السائل إلى جما 00 5 

1 نقطة الغليا 
هي فقطة التجمد. يل 


بد من تسخين د لجيه ناتس 
سس الاك سنس رضح ساناد نع وسكت 
في قوالب لها أشكالٌ مختلفة من الملاعق والقناني 
البلاستيكيّة إلى الألعاب والكراسي. عندما يبرد 
اش عن سكل الفالق عتما 
0 56 ضر شكلة 
ل ارك اط تك فاك ضر لفن 
النقود المعدنيّة إلى الكمبيوتر. 


يعمل الترموميتر لأن السَائل 
داخله يتوسّع ويرتفع في 
الأنبوب عندما يسخن. 


ا ل ار مصنوع من زبت 
ولكنها توذي إلى اللو 01 در ذا 
صل اداه علي دلاسنيك جديل م 


من النباتات وندّوة 000 
مره ار 2 


أكبر وأصغر 
تتوسّع أغلب اللواد وتكبر عند تسخينها وتتقلص وتصغر 
عند تبريدها. يتوسّع الجماد عندما يسخن لأنْ الجزيئات 
في الذاخل تتذبذب بسرعة وتحتلٌ مساحة أكبر. يتقلص 
الجحماد عند تبريده لذن الجريعاف شدونت بشكل أبطأ 
ل 

يجب أنّْ يسمح النّاس لحصول عمليات التقلص والتوسّع 
عند صنع الأشياء. على سبيل المثال: يترك بناة الطرق ثغرات 
في الإممنت ليتمكن من التوسّع في الأيّامِ الخارة من دون 
التصدّع. يطلق الناس أسلاك الهاتف بين أطراف التلغراف 
حت لا تتكر عندها نتقلص ف الأتاع الباردة. 


يتوشع جسر فولاذي 
طوله 100 متر حوالي 
2 سنتم في اليوم الحاز. 


أمكن مزج السّائل والجماد؟ 

يمكن أنْ يمتزج الجماد والشائل. المزيج هو خليط من 

أشياء عدّة كعندما نمزج قطعاً رخاميّة حمراء وخضراء 2 ب ال تعلم 5 
وصفراء مها. ادواء كثيرة من الجماد لا تتغير عند مزجها خط إعادة تدورء تحدم 7أ 
مع أشياء أخرى لذا يمكننا فصلها مجدّداً. لاسن معتاطيتا مازقا التصل 
يمكن فصل مزيج من أنواع من جماد مختلف الأحجام 0 عن لب لأبي؟ 
مو اس ب ا لاض . ل 
يستخدم البستانيّون المصفاة لإزالة الحجار من التراب ا 
فالثقوب الصغيرة للسماح للتراب با مرور عبر الحجار. 


تستخدم المصافي الكبيرة هذه لفصل 
الحجارة عن الرّمل؛ لذا يممكن استخدامها 
في صنع الإسمنت والطرقات. 


عند مزج بعض أنواع الجماد مع اماء تبقى منفصلة. 
بعضها كالفلين يطفو على الماء وبعضها الآخر كالتقود 
المعدنيّة أو المعدن يُغمر في الأسفل. يمكننا فصل بعض 
الجماد عن الشّائل عبر المصفاة كعندما نستخدم مصفاة 
مطبخ لتجفيف المعكرونة أو البازلاء. يوجد مصاف ذات 
و و الشليقط الس الشحرة عن 
السَائل. أوراق تصفية القهوة تتمتّع بثقوب صغيرة جداً 
للسّماح للمياه المغليّة بالمرور من دون حبيبات القهوة. 


الثقوب في شبكات الصَيد يجب أن تكون 
صغيرة كفاية للإمساك بالسشمك ولكن 
كبيرة بما يكفي لجعل السمك الصغير هر 
ليتمكن من التّمو ويصبح أكبر. 


كيف يختفي الجماد في امماء؟ 
أنواع الجماد يختفي ف ال ماء. في الواقع. » إنها تذوب 
بعضص 
كل ساطلة. نتكتم إلى أجراء صغيرة فى الشاتل 0 
ل دكن فسا عر التسمية. هذا ما بحدث عندما نحا 
0 1 تعد أدراء الشكر 
السكر فى الكاكاو أو ا ملح في الحساء. تصبح 0 0 
أو الملح صغيرة جداً ولا ممكن رؤيتها ولكثنا نعلم ١‏ 
1 اه ساهو اس اع ٠.‏ نل 
زالت موجودة لأنه يسعنا تذؤقها. الشائل الذي يذوب 
فيه شي ما يُسمَى محلولا. 


ور 00 : - 
0 قد 00 


سر 7 
ا[ 


لسددويش والورق حوله أنضا ! 


مياه البحر مالحة لأثها محلول من الماء 
والملح. أغلب الملح في مياه البحر يأتي 
من أجزاء صغيرة من الصخر والرّمل 
القادم من النهر وا مطر من اليابسة. 


ياك ار اليش بيس إل جويئات 
منفردة. تنتشر هذه الجزيئات في جزيئات الماء. الجزيئات 
ا يت ل عا رؤيتيا فظن أن الشكر 


اختفى. 

يمكننا جعل السّكر يختفي بشكل أسرع عبر مزجه مع 
مياه ساخنة. يسرّع هذا سرعة جزيئات الشّائل لذا ترتطم 
بجزيئات الجماد أسرع. ثم تتحرّر جزيئات الجماد وتنتقل 
بشكل أسرع. تحريك محلول يجعل الشكر يختفي بشكل 


حيث يوجد زيت مسكوب 
في البحر يطفو بعض الزيت 
ويمكن أنّْ يقشد في المياه 
الشاكنة أو حتى يُحرق. 


ما هي الغازات؟ 

الغاز نوع من المواد يحتل مساحة وهلك وزنا ولكنه 
لا ملك شكلاً أو حجماً خاضّاً به. كالهواء في السّماءء 
يمكن للغازات أن تنتشر في الاتجاهات كلها وتغيّر 
شكلها للء أيّ مساحة. 

ا ل ل ياس 
فهو يأخذ حجم الوعاء. على سبيل المثال: عندما 
تنفخ وسادة هوائيّة ينتشر الهواء لِمَلء الثغرات في 


الوسادة. 


لحظة اكتشاف! 

تحتاج الحيوانات إلى الأوكسيجين لتحيا. 
عام 1772 آثبت جوزيف بريستلي أن 
النباتات تصنع الأوكسيجين الذي عام 
الله اكتسنف أن فأرا بقي عق قيد الحياة 
في صندوق مانع للهواء مليء بالنباتات. 
ولكنه عاش لفترة قصيرة جداً في صندوق 
لا يحتوي نباتات. 


تنتشر الجزيئات في صهريج 
جهاز غطس على نطاق واسع 
وهي تتحرّك دانما بسرعة وفي 


كل الاتجاهات. 


إن لم يكن بوسعنا رؤية غاز كالهواء فكيف نعلم أنه 
موجود؟ نعلم أنّه موجود لأنه يمكننا أن نشعر به. نشعر 
بالهواء عندما تهبّ الريح ويمكننا أن نشعر به يضغط 
داخل البالون. تسمّى قوّة الضغط هذه ضغط الهواء. 
نعلم أيضاً أن الهواء هو شكل من أشكال الادة لأنّ له 
وزناً جرّب أن تنفخ بالونين وتعلّق كلّ واحد على طرف 
التعليقة لتتوازن ثم قم بثقب أحدهما ليخرج الهواء 
وانظر ماذا يحدث! 


هل تعلم؟ 
بحبط نا ضغط المواء طوال الوقت 
ولكننا لا نشعر به. نوم المواء داخل 
أجسامنا سحفيق اللوازن مع ضغط 
الهواء في الخارج. 


لا يوجد هواء وبالتالي لا يوجد ضغط 
للهواء في الجو. يرتدي رؤّاد الفضاء بِزّات 
مليئة بالماء لتضغط على أجسامهم. 
فالبرات تمنع أجسامهم من التضرر! 


لتدفتة ال منازل ويستخدم الهيليوم طلء البالون العائم. . يستخدم غاز ثاني 0 5-7 
قْ طفايات الحريق للمساعدة ف إخماد الثار. يستخدم اغا لصنع الفقاعات قْ ا مشروبيات 
الفوّارة. نستخدم الهواء لِمَلْءِ أشياء كالخواتم المطاطيّة والعجلات لأنَّ الهواء ينتشر داخل 
هذه الأشياء. 

يستخدم الهيليوم في بالونات 


الحفلات وهو يرتفع لأنْ 
كثافته أقلٌ من الهواء. 


[> هل تعلم؟ 
نشم م الأشياء أن اشوا ستطيع 
ل صغررة تعود للحماد 

رد ساعدة هذا على 
عدى أشيا كالأزهار أ 0 العطور 
ل عن اشر كار 0 


رائحة دخان ناحمة عن يران ! 
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3 ف ال ٠.‏ | 


يستخدم الغطاسون صهاريج من 


الثغرات الكبيرة بين الجزيئات الو 90 سحي د 
فى الغاز تعنى أنْ الغازات الماء. يعادل الصهريج الواحد 


يمكن أن تتقلّص إلى أشكال 
أصغر. يخلق هذا قوّة ضاغطة 
يممكنها الضغط على غازات 
اد 
على سبيل المثال: نضغط الهواء 
داخل مضخة درّاجة ويقوم 
هذا الضغط بدوره بدفع الهواء 
من المضخة إلى العجلة لتنتفخ. 


0 من صهريج الهواء العادي! 


يستطيع ضغط الرباح إدارة عنفة [توربين) 
سم 
بهذا من دون توقتف. قْ المستقبل» 
شكر عض العلماء 1 كن بوسعنا 
حزن هواء مضغوط فى حاب كبيرة 
وإطلاقها في التوررين متى أردنا ! 


اكتشف كميّة الهواء في رئتيك! انفخ في قشّة على الماء فترى فقاعات. يمكنك أن تكوّن فكرة عن 
كميّة الهواء في رتتيك عبر التقاط الهواء الذي تنفخه. من الطرق أيضا النُفخ في قنينة مليئة بالماء! 
اللتوقع حصوله: كمية الهواء التي يمكنك ضغطها من القنينة هي نفسها الكميّة التي تنفخها. 


ما تحتاج إليه: 

ه ماء 

ف اكه 2 لير من دون غطاء 
افد 

إيريق للقياس 

أنبوب ااال ا 


الخطوات المتّبعة: 


0 
املأ القنينة بليترين من الاء. 

ضع يدك على فتحة القنينة بحيث لا 
يقع أي ماء. اقلب القنينة وضع أعلى 
القنينة تحت الماء في الإناء. ثم قم 
بإزالة الفتحة بينما تمسك القنينة بيدك 
الأخرى بشكل ثابت. يمكنك أن تطلب 
من صديق أن يمسك لك القنينة. 


(3) ضع الآن أحد طرفي الأنبوب 
البلاستيي في قنينة الاء وأخكم 
إمساك الطارف |الخصر. 


رئتاك بالهواء ثم تنفس بانتظام 
في الأنبوب البلاستيي حتى ينفد 
النفس. يفترض أن ترى الماء في 
القنينة يقل وترى فقاعات في 
الإناء. 


© أزل الأنبوب وضع يدك فوق 
فتحة القنينة أخرجها من الإناء 


(6) استخدم إبريق القياس لإعادة 
تعبئة القنينة. دون الحجم. 


عندما تنفخ الهواء في القنينة فهيَّ تحرّك بعض اماء. استبدلت كميّة الماء بكميّة الهواء نفسها 


التي خرجت من رثتيك! 


0111 


أمكن أن يُصبح السَائل غازا؟ 

مدن أن يضح اشاس حارا عندها يسحن. حتدحا بي 

يصبح الشائل أسخنء تتحرّك الجزيئات #* ل تعلم 5 ْ 

در وعد سل بعص الزوايط دن الجريتات د امار قار لسرن ممح ىس 

تتكسر. تتحرّر هذه الجزيتات من الشّائل كغاز ال 
١‏ 0 وإيحافظوا على الماء . من دون غطاء البر 

لاط لد شر رو لط التجصر مك أ ن شخر أكثر من نصف مياه بركة 

عندما يتبخر الاء من الغسيل الساخن إلى الهواء السباحة خالل سينا 

ويحقف ملايسنا أو عندما تنشف البركة تحت 

اشع الشمس. التبجر هو أيضا ما يجعل الطلاء 


بحف. 


|| ]| 00ت 


اماء البارد يتبخر ببطء 


حيث يعود إلى الغاز 


ويمتزج مع الهواء. 
ا شقن اناد لدريية 

الغليان تتكوّن فقاعات الغاز 

في السائل وترتفع إلى السطح 

وتتحرّر كبخار (غاز) في 

الهواء! 


يتبخر الماء بسرعة عندما 
يسخن عندها تعود فقاعات 
الماء بخاراً. 
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يحدث التبخر على سطح السّائل. لهذا تعتمد سرعة تبخر السّائل ليس على حرارة الشائل فحسب 
بل أيضاً على مدى حجم السّطح. لذا تتبخْر البركة الواسعة والسَّطحية أسرع من البركة العميقة 
والضيّقة التي تحتوي الكميّة نفسها من اللاء. تساعد الرّياحٌ الأشياءَ على التبخّر أسرع أيضاً ولهذا 


ينشف الغسيل أسرع في الخارج في مهبٌ الرّياح. تنفخ الرّياح جزيتات السّائل المتبخر ببطء على 
سطح القماش ثم تنتقل إلى المستوى الآخر من السّائل وهكذا دواليك. 


تجفٌ الملابس بشكل أسرع في الأيّام 
الحارة الشديدة الرّياح خصوصاً إن 


كانت معلقة في مكان عال بحيث 
يمكن لهواء أكثر أن يتطاير عليها. 


كيف نستخدم التبخر؟" © | 
العرق من جسمنا هو ماء بأغلبه 
وعندما يتبخّر العرق السّاخن من الجلد 
وت غازاً فهو يأخذ بعض الحرارة من 
جلدك معه. لهذا من الأفضل أن تجفؤف 
ا ل 
أن التبخر في جسمك سيجعلك تشعر 
بيرد أكثر. 


لحظة اكتشاف! 

كانت المخترعة البريطانية اميا كومينز تبلغ من 
اللخدرر 1 سنة عندما اخترعت ثلاجة لاسن اين د 
يمكلون تحرناك. التلاجة مصنوعة من ازبونين. واس 
داخل الآخر مع ترا اسان بينوييا. عددها قل ادكه 
الشمس عبر الثقوب في الأنبوي الخارجيّ وتسخن 
التراب الشاخن يتبخر ايلاء ديبرد الأنبوب الداخلي 
لجني محوواه ارد 


على نفسها عبر خرطومها. ثم 
تهزّ أذنيها بشدّة لتسرّع التبخر 
ولتنتعش بشكل أسرع! 


ان 


ركز! > 

نستخدم التبخر أيضا ل ا مشروبات ونكهات الطعام . العصير المعصور من الفواكه مباشرة هو 
ماء بمعظمه؛ لذا يسخنه الثاس ويقومون بتبخير الماء لصنح عصاار مركزة. هذه العصائر يسهل 

تخزينها لوقت أطول ونقلها؛لأنها تحتل مساحة أقل. يمكن أن يُحفْف العصير المركز مجددا عبر 

إضافة الماء إليه. في الأماكن الحارّة, يترك البحر المالح أو مياه البحيرة في برك سطحيّة ليتمٌ التبخر 

في الشّمس. الملح الجافٌ الذي يُخلف يُجمع ويُنظف لصنع ملح يضاف إلى الطعام. 


عندما يتبخر الماء من هذه 
البرك السَطحيّة من اللياه 
المالحة » يخلف الملح! 


ل كلكلا لالت 


ما هو التكثيف؟ 

التكثيف عكس التبخرء فهو يعني تحوّل غاز إلى 
سائل. عندما يبرد الغاز تصبح طاقة جزيئاته أقل 
وتتحرّك بشكل أبطأ. تبدأ الروابط بالتكؤن بين 
الجزيئات. عندما تتّحد الجزيئات تصبح المادّة سائلاً. 
نرى تأثيرات التكثيف يوميّاً كأن يتكثف البخار من 
الهواء في حمام ساخن إلى سائل على زجاج بارد. إِنّها 
هذه القطرات من اماء على الثوافذ والمرايا وأبواب 
الججاماات! 


يتصاعد البخار على رايا 
عندما تتكنّف قطرات الماء 
على السَطح. 


التكثيف ال مزعج 

قد يكون التكثيف مزعجا. على سبيل المثال: إنه الشبب الرئيس للرطوبة في المباني. عندما يتكثف 
البخار في الهواء السّاخن على الأمطح في المنزل كورق الجدران فإِنْ السّطح متصّ الماء وينمو 
العفن على هذا السّطح الرطب. إنها تبدو غير محبّبة وقد تؤدي إلى مشكلات في التنفس. 


التكثيف ال مفيد 
قد يكون التكثيف مفيداً. في الأماكن التي لا يتواجد فيها الهواء بشكل كبير يقوم النّاس بتبخير 
المياه القذرة أو المالحة ثم يكثّفونها. يزيل التكثيف المياه الصضّالحة للشرب ويخلّف القذارة والملح. 


تخلّف الطائرات غيوماً صناعيّة في 
السماء. الغيوم الصناعيّة هي مختصر 
لطرق التكثيف التي يسبّبها تكيف 
البخار وراء المروحيّات النفاثة. 


ما الذي يجعل الماء مميزا؟ 

انا امسر الله روه تكن مرحي الشكل 
غاز وسائل وجماد كالبخار في الهواء والجليد 
قاناء الضاقل هو غروب أيغا لأنه جلك حجما 
أكبر عندما يتحِمّد بينما أغلب السّوائل الأخرى 
تعدل امباجة عكر هده فجن 


عندما تصل مياه الأمطار إلى 
التصدّعات في الصخور وتتجمّد 
يتوسع الجليد ويجعل التصدعات 
أكبرء مؤدّية إلى تكسر الصخور! 


جليد غير عادي! 

يحتل كيلوغرام من الرّصاص والريش مساحة مختلفة 
لأنهما يتمتعان بحجم مختلف. تتقلص الكثير من المواد 
على الكرة الأرضيّة ويصبح حجمها أكبر عندما تبرد. لكن 
عندما يتجمّد الماء إلى جليد فهو يحتل مساحة أكبر ب 
5 ار 2 012 كان سانل وتصبح حجمه أقل؛ 
لهذا يطفو الجليد في الكوب. وتطفو الكتل الجليديّة 
على البحر. 


7 الخدم أن الكرة ال الاوضيّة 0 
07 الاحتياس الخراري بؤدي إلى 
دينان التطبين الشتمالي والجنوبي وزيادة 
مسوى الماء في الخييطات . ٠ف‏ السقبل» 
هذا ني أن بعض الحتطوط المتاحلية 
ار 


يتجمّد سطح البحيرات عندما 
يطفو عليها الجليدء كما تبقى 
الكائنات الحيّة في الماء في 


الأسفل مما يساعدها على. 
الصمود طوال الشتاء. 


اج 360 


ما هى دورة المياه؟ 

دورة المياه هي عمليّة التبخر والتكثيف التي 
ددر اجا على الكرة الأرضية. تسحن الشمس 
المياه على اليابسة وفي الأنهر والمحيطات والبحار 
ار دصار رو وات 
ويبرد ويتكتف مجدّداً إلى قطرات سائلة تشكل 
الغيوم. عندما تصبح قطرات الماء ثقيلة جداً 
تطفو في الهواء تسقط كمطر. يجري الماء على 
اليابسة ويتجمّع في المحيطات والأنهر والبحار 


وتبدأ الدورة مجدّدا. 


تتكرّر مياه العام مراراً 
وتكراراً في دورة اطياه. 


مطرء ثلج أم برد؟ 

لا تصنع كل الغيوم الأمطار. في الأيّام الدّافئة قد تنجرف الغيمة إلى هواء دافئ وقطرات الماء 
التي تكوّن الغيمة قد تتبخر. الغيوم العالية موجودة في هواء بارد وقطرات الماء داخل هذه 
الغيوم تكوّن بلّورات جليد جامدة. عندما ترتطم هذه البلُورات تتّحد وتصبح ثقيلة نجداً لتطفو 
في الهواء لذا تسقط من السّماء. إن كان الهواء الذي تسقط فيه دافئا تذوب بلورات الجليد 
سقط كمطر: وان كان الهواء الذي تسقط 5ه باردا فير قط قعل أو برك 


كل قطعة ثلجيّة مميّزة فلا 
قطعة تشبه الأخرى. كل 
قطعة تملك بلورات جليد لها 
مقاس ولون مختلف. 


جرّب هذا! 


شمر اماء من الأنهار الشاسعة وا محيطات قِ الهواء ويتكّف كن غيوم ويسقط إلى الأرض د 
مر رَ أيَام وأسابيع. طبّق هذه الدورة ف بضع ساعات ف يوم ساخن 5555-5-5 إناءً وفتجاناً 0 
شفافاً! 


المتوقع حصوله: سينتقل الماء من مكان إلى آخر من خلال التبخّر والتكثيف. 


د 00 
ج لاله م : 
جم 00000 

:3 إناء بلاستيي أو معدني كبير " 


فنجان كبير جاف 


5 انرفف , 
اطق 
ماع 


الخطوات المتبعة: 


(1) ضع الإناء في الخارج تحت الشمس. 


(2) الاستخدم الإزريق لسع نا 2 
ربع الإناء. 


(3) ضع الفنجان وسط الإناء 
واحرص على ألا يدخل إليه 
الماء. 


11 
بالتغليف الشفاف. اربط 
السّوار المطاطيّ حول الإناء 


جيدا. 


© 1212130000 
نقوداً معدنيّة. اترك الإناء مدّة 
ساعتين ولكن راقب ماذا يحدث في ١‏ )2 
الداخل. أزل التغليف الآن وانظر | 
داخل الفنجان. 


الاستنتاج 

ل ل يي ل ا ل الست الشفاف الخليف 
ا ا ارت لصت قطات أكر 
ا دل افق الك لالت التشات إل 
مر 


هل كل الجماد والسّوائل والغازات آمنة؟ 

الكثير من الجماد والسّوائل والغازات مفيد وحتى ضروريٌ لحياتنا. إلا أن بعضها خطير إن م 
يُستخدم بحذرء ومن اللّهمْ أن نعلم هذا. على سبيل المثال: الغاز الطبيعيٌ آمن جداً عند وضعه 
في أنابيب واستخدامه كما ينبغي. نادرا ما يتسرّب الغاز الطبيعيٌ. ولكن هذا خطير عندما 
يحدث لأنه قابل للاشتعالء وبالتالي يدي إلى اندلاع النيران إن كان يوجد شرارة في الجوار. 


الغاز الموجود في منازلنا لا ملك 
رائحة؛ لذا ضيف مزوّدو الطاقة 


عند انفجار الغاز يتم إجلاء النّاس. نادراً 
ما يتسرّب الغاز ولكن إن شممت رائحة 
غاز قويّة اترك منزلك ولا تستخدم الهاتف 
وأطفئ مقايس الكهرباء أو استخدم مصباحاً. 


تحذيرات الخطر 

ملك الغاز رائحة ليحذرنا عند اقتراب خطر ماء 
بينما الواد الأخرى الخطيرة من جماد وسائل وغاز 
تمتلك علامات تحذير. بعضها عليه إشارات للدلالة 
ل الال 
كلمات مثلء خطر. سم تحذير. لا يجب أن تلمس 
الأدوية والكلور الْبَيَضْ أو أي مساحيق تنظيف 
أخرى أو منتجات قد تجدها في ال مرآبء» كسماد 
التربةء مزيل الطلاء أو مخففات الدّهان. 


هل رأيت أيَاًمن 
إشارات التحذير هذه 
من قبل؟ 


المواد القابلة للاشتعال 
تلتقط النيران وتحرق 
إن تعرّضت لشرارة. 


ال مواد الشامة قد تقتل 
إن تم ابتلاعها. 


ال مواد المتآكلة قد تحرق 
0 
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الذّرة: كل شيء مصنوع من اأجزاء صغيرة 
ا الت ع لس عيت ا 
يمكننا رؤيتها. 

الرابط: قوّة تجذب الذّرات والجزيئات إلى 
حضها الع 

مضغوط: متقلص إلى مساحة صغيرة. 

تكثيف: عندما يبرد الغاز ويتحؤل إلى سائل. 
تقلص: تدثي في الحجم, يصبح أصغر. 

حجم: مدى ثقل المادة نسبة إلى حجمها. 
1210 
إليه. 

يحلل: عندما يبدو أن جامداً اختفى في سائل. 
مرن: مادّة تعود إلى شكلها الأصلي أو طولها 
الأصلي بعد مدّها أو ضغطها. 

طاقة: قدرة أو قوّة للقيام بعمل ما. 

تبخر: التغير من سائل إلى غاز. 

توسّع: الانتشار في مساحة أكير. 


تصفية: آلة كالمصفاة ولكنْها تحتوي ثقوباً 


صغيرة تستخدم لإزالة أجزاء الجماد من سائل 
أو عار 


قابل للاشتعال: شيء يلتقط النار بسهولة 
ويحترق بسرعة. 

5-2 ال الا عد 
تبريده. 

نقطة المجقنه الحرارة حيية يتحول االشاقال 
إلى جماد عند تبريده. 

غاز: حالة للماذة. بتمدّد الغاز بسهولة لأنْ 
الذرات والجريعات تمك بعرنة ذاقا وليست 
الاحتباس الحراري: ارتفاع في درجة حرارة 
جو الأرض ناتج عن حرق الوقود الأحفوريّة 
كالفحم والزيت. 

آلة مائيّة: آلة تعمل عبر ضغط الشّائل -كالزٌيت 
أو الماء- عبر أنبوب. 

قَوّة كهرماتيّة: طاقة كهربائيّة تنتج من انسياب 
انا 

ماله حالة للماقة سساف الضوافل ان 
الذرات والجزيئات متصلة بشكل خفيف. 
اطادة: أي شيء يحتل مساحة ويتواجد ا 
يذوب: عندما يسخن جماد ويصبح سائلاً. 


نقطة الانصهار: الحرارة بحيث يذوب الجماد. 
جرالته مجموعة من االدراات متعلة يعفي 
أوكسيجين: نوع من الغازات نحتاج إليه 
التلوث: عندما تضاف مواد خطيرة » قذرة أو 
مضرة إلى الهواء أو اماء أو التراب. 

الضغط: ممارسة القوّة على شيء. 

خاصيّة: خاصيّة الشيء تصف كيف يبدو أو 
يتفاعل. 

مصفاة: شبكة في إطار تستخدم لتصفية 
الجماد من السّائل أو لفصل جماد كبير عن 
جماد صغير. 

جماد: حالة لمادّة. في الجماد. الذرات والجزيئات 
قريبة من بعضها جداً ومتماسكة بنمط محدّد. 
محلول: سائل يتكوؤن من شيء تم تحلله. 
زنبرك: معدن ملتف بإحكام يمكن أن يضغط 
ويد ولكنه يعود لشكله الأصلي دائماً. 

ضغط السّطح: قوة تحكم إمساك الجزيئات 
على سطح السّائل. 

رمز: صورةء أشكال. خطوط أو أحرف بسيطة 


على سطح السّائل. 


حرارة: مقياس مدى سخونة أو برودة شيء ما. 
توربين: آلة تعمل من خلال ضغط الاءء البخار 
أو الرّياح التي تستعمل في توليد الكهرباء. 
يذبذب: التحرّك إلى الأمام والخلف بسرعة. 
حجم: حجم المساحة التي يحتلها شيء ما. 
البخار: غاز غير مر في الهواءء اماء عندما 
كين غان. 


“سس عكلنك كنات 


مواقع إلكترونية: 


/5عغ518_نع 1ه مم كص زلإك نخد /دع أ أأبات و /مرمء.ء 1غ35 أهداء5. ع داع هع ./نانانالانا 


1- ممكنك 2 هذا ال موقع مشاهدة فيديوهات وإجراء اختبارات حول حالات نادرة. 
/لإدام/دهة35دو_ذلأناوأ!_دلذاه5/ؤواهأمعغهمم/ععءمعء2/5يى)/ع51ع]تط /كان.هء.ء ماطا .لامها 
2- يمكنك في هذا الموقع القيام بنشاطات تتعلّق بالجماد والسائل والغاز. 


أناع وم _أه_ودع جد / ل انان 3 /حاهء. أههحاء5 كنامء 13]./ةالانالالا 


تلد رسوماً متحبكة لجزيقات جيلة وساتل وغاز: 


.عو ةدوع نا خوع؟/ ق. امد )| صاحاء. ماين 
655+ ءمة+ دل أناو 11+ 1105962أه5دم11آ مره أأععى8 2907موأاعه25 م35 


4- ف هذا ال موقع يوجد نشاطات حول الحماد والسائل والغاز. 


لبحث أوسع: 


بعض الجماد كالعلب المعدنيّة مصنوعة من زيت أو صخور وجدت تحت الأرض. اكتشف المزيد 
حول كم من الوقت يتطلّب البلاستيك ليتصدأ أو يتآكلء وماذا يمكنك أن تفعل لتقلل وتكرّر 
فضلات البلاستيك والأطنيوم. 

يمكنك أيضاً أن تتعلّم عن الحمم البركانية. لم تطفو هذه السوائل عندما تسخن؟ أو يمكنك أن 
تكتشف نقطة ذوبان مواد مختلفة» وكيف تذيب المصانعٌ المعادنَ تحت درجات حرارة عالية 


٠‏ هل كل اللواد الصَلبة قاسية؟ 
٠‏ لم يتميّز الماء عن غيره من العناصر؟ 
عارهو لتر 


قرأ هذا الكتاب لعرفة الإجابيات على هذه الأسئلة وغيرها. 
هذا الكتاب هو جزء من سلسلة «علوم الفيزياء الأماسيّة». 
وكلّ كتاب في هذه السلسلة يُعذُ منهجاً دراسيًاً متكاملاً. 
تعرف إلى كيفيّة وجود كل ماذة على شكل واحد من ثلاث 
حالات رئيسة وهي: الجامدة, والسّائلة» والغاز. ما هو الفرق 
بينهاء وكيف يمكن للمواد أن تتغيّر من حال إلى أخرى؟ 
يتضمّن الكتاب ثلاثة أنشطة أو تجارب بسيطة» يقوم التلميذ 
بتجربتها واختبارها بنفسه. 


اق 


1 ,م 


تم تصنيف هذا الكتاب وفق معايير 
(عربي 21) لتصنيف كتب الأطفال العربئ. 

وقد صُنفت مستوى - ق - متقن أدنى 

السنة السابعة ( المرحلة المتوسطة). 


